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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Verbinden von Fäden aus einer ersten Fadenschicht mit 
Fäden aus einer zweiten Fadenschicht

(57) Die Vorrichtung (1) zum Verbinden von Fäden
(5.1) aus einer ersten Fadenschicht (5) mit Fäden (6.1)
aus einer zweiten Fadenschicht (6) umfasst eine Mehr-
zahl bewegbarer Teile (35, 36, 37) und mindestens einen
Antrieb (40) zum Bewegen der bewegbaren Teile, wobei
Fäden (5.1, 6.1) aus der ersten und der zweiten Faden-
schicht durch Bewegen der jeweiligen Teile (35, 36, 37)

derart beeinflussbar sind, dass zwischen den jeweiligen
Fäden (5.1, 6.1) eine Verbindung herstellbar ist. Die Vor-
richtung umfasst mehrere Antriebe (40, 41, 42) zum Be-
wegen der bewegbaren Teile, wobei eine Teilmenge (35)
der bewegbaren Teile von einem der Antriebe (40) und
mindestens eine andere Teilmenge (36, 37) der beweg-
baren Teile von einem anderen der Antriebe (41, 42) be-
wegbar ist.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Verbinden von Fäden aus einer ersten Fadenschicht
mit Fäden aus einer zweiten Fadenschicht, welche Vor-
richtung eine Mehrzahl bewegbarer Teile und einen An-
trieb zum Bewegen der bewegbaren Teile umfasst, wo-
bei Fäden aus der ersten und der zweiten Fadenschicht
durch Bewegen der jeweiligen Teile derart beeinflussbar
sind, dass zwischen den jeweiligen Fäden eine Verbin-
dung herstellbar ist. Die Erfindung bezieht sich weiterhin
auf ein entsprechendes Verfahren zum Verbinden von
Fäden aus einer ersten Fadenschicht mit Fäden aus ei-
ner zweiten Fadenschicht durch Bewegen einer Mehr-
zahl bewegbarer Teile.
�[0002] In vielen industriellen Prozessen, die auf einer
Verarbeitung von Fäden beruhen (z. B. Verfahren zur
Herstellung von Geweben, Textilien etc.), spielt die
Handhabung von Fadenschichten, die aus einer Vielzahl
von nebeneinander - beispielsweise parallel - angeord-
neten Fäden bestehen, eine zentrale Rolle. Beispiels-
weise sind die Kettfäden einer Webkette, wie sie auf
Webmaschinen verarbeitet werden, in der Regel mehr
oder weniger dicht nebeneinander angeordnet und bil-
den somit eine meist ebene (Kett-) Fadenschicht.
�[0003] Techniken zum Verbinden von Fäden aus einer
ersten Fadenschicht mit Fäden aus einer zweiten Faden-
schicht werden u. a. im Zusammenhang mit Webmaschi-
nen eingesetzt. Wenn beispielsweise beim Weben mit
einer Webmaschine die Kettfäden einer Webkette der
Länge nach abgearbeitet sind, dann ist es üblich, die
Enden der Kettfäden der abgearbeiteten Webkette mit
den Kettfäden einer neuen Webkette zu verbinden und
anschliessend den Webprozess mit der neuen Webkette
fortzusetzen.
�[0004] Zum Verbinden einzelner Fäden werden eine
Reihe von Verfahren verwendet, beispielsweise Ver-
knüpfen, Umwickeln, Verkleben, Verspleissen, Ver-
schweissen o. ä. Bei derartigen Verfahren ist es in der
Regel notwendig, mit bewegten Teilen auf die zu verbin-
denden Fäden einzuwirken.
�[0005] Zum Verbinden von Webketten werden heut-
zutage meist fahrbare Knüpfvorrichtungen verwendet,
die direkt an Webmaschinen eingesetzt werden und dazu
dienen, die Kettfäden einer Webkette mit den Kettfäden
einer anderen Webkette mittels Knoten zu verbinden. Die
Hauptkomponenten einer derartigen Knüpfvorrichtung
sind: (i) ein fahrbares Gestell (Knüpfgestell) zum Auf-
spannen von zwei Fadenschichten (Webketten) und (ii)
eine Knüpfmaschine, die auf das Gestell aufgesetzt wird
und die einzelnen Fäden der beiden Fadenschichten mit-
einander verknotet.
�[0006] Die existierenden Knüpfvorrichtungen sind im
Detail unterschiedlich konzipiert, arbeiten jedoch im We-
sentlichen nach demselben Grundprinzip. Eine Knüpf-
maschine führt in der Regel die folgenden Verfahrens-
schritte aus, um einen Faden einer ersten Fadenschicht
mit einem Faden einer zweiten Fadenschicht zu verbin-

den: �

- Vorwärtsbewegen (Vorschub) der Maschine auf
dem Knüpfgestell zum Anfang (Rand) einer der Fa-
denschichten,

- Bewegen der zweiten Fadenschicht derart, dass die
Anfänge (Ränder) der beiden Fadenschichten senk-
recht übereinander liegen,

- Separieren des vordersten (am Rand befindlichen)
Fadens der ersten Fadenschicht und Separieren des
vordersten (am Rand befindlichen) Fadens der zwei-
ten Fadenschicht,

- Zusammenführen der beiden separierten Fäden und
Abschneiden derselben,

- Verknoten der beiden Fäden,

- Entfernen der verknoteten Fäden aus dem von der
Knüpfmaschine beim Vorwärtsbewegen bean-
spruchten Raum.

�[0007] Diese Verfahrensschritte werden gewöhnlich in
aufeinanderfolgenden Zyklen wiederholt, um alle Fäden
der beiden Fadenschichten zu verbinden.
�[0008] Zur Durchführung der jeweiligen Verfahrens-
schritte müssen in der Regel eine Reihe verschiedener
Teile mit einem Antrieb - beispielsweise einem elektri-
schen Motor oder einer Handkurbel - bewegt werden. Zu
diesem Zweck wird mit dem Antrieb eine Hauptwelle in
Rotation versetzt und die Drehung dieser Welle - bei-
spielsweise über Getriebe und/�oder Kurvenscheiben -
auf die an den jeweiligen Verfahrensschritten beteiligten
mechanischen Aktoren übertragen. Die jeweiligen Be-
wegungen aller bewegten Teile erfolgen (zeitlich und
räumlich) nach einem vorgegebenen Ablaufschema in
Abhängigkeit von dem momentanen Drehwinkel der
Hauptwelle.
�[0009] Dieses - aus EP 0206196 A2, DE 3543536 C1
bzw. DE 19707623 C1 bekannte - Konzept hat verschie-
dene Nachteile. Zum einen muss jeder Zyklus der oben
genannten Verfahrensschritte vollständig durchlaufen
werden, entsprechend der jeweiligen Kopplung zwi-
schen der Hauptwelle und den über die Hauptwelle an-
getriebenen Teilen. Dies vermindert die Effizienz der
Knüpfvorrichtung. Beispielsweise könnte während eines
Zyklus einer der Verfahrensschritte nicht korrekt ausge-
führt werden. Es kann beispielsweise vorkommen, dass
zu Beginn eines Zyklus kein Faden aus der ersten und/
oder der zweiten Fadenschicht separiert wird. Folglich
können anschliessend auch keine Fäden der Knüpfma-
schine zugeführt und miteinander verbunden werden.
Trotzdem muss der Zyklus zu Ende geführt werden, und
anschliessend müssen in einem weiteren Zyklus oder in
mehreren weiteren Zyklen jeweils alle vorgesehenen
Verfahrensschritte so oft wiederholt werden, bis die ge-
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wünschte Verbindung zwischen den jeweiligen Fäden
hergestellt ist. Fehler bei der Durchführung einzelner
Verfahrensschritte führen folglich zu einer drastischen
Senkung der Arbeitsgeschwindigkeit der Knüpfmaschi-
ne (gemessen als Anzahl der hergestellten Verbindun-
gen zwischen Fäden pro Zeiteinheit). Ein weiterer Nach-
teil ist darin zu sehen, dass die mechanischen Einstel-
lungen der Maschine in der Regel durch manuelle Ein-
griffe verändert werden müssen, wenn Fäden mit unter-
schiedlichen Eigenschaften verarbeitet werden sollen.
Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, dass die Ma-
schine in der Regel eine grosse Zahl bewegbarer Teile
umfassen muss, um alle Bewegungen (räumlich und zeit-
lich) präzise zu steuern. Eine Reihe der für die Steuerung
der Bewegungsabläufe relevanten Teile - beispielsweise
Kurvenscheiben, Getriebe und/�oder Kupplungen zwi-
schen bewegbaren Teilen - verlangen eine hohe Präzi-
sion und sind daher meist teuer.
�[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die genannten Nachteile zu vermeiden und
eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, welche
es ermöglichen, Verbindungen zwischen Fäden aus ei-
ner ersten Fadenschicht und Fäden aus einer zweiten
Fadenschicht mit einer besseren Effizienz herzustellen
und die Steuerung aller Bewegungsabläufe zu vereinfa-
chen.
�[0011] Diese Aufgabe wird gemäss der Erfindung
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 10 gelöst.
�[0012] Die erfindungsgemässe Vorrichtung umfasst
eine Mehrzahl bewegbarer Teile, wobei Fäden aus einer
ersten und einer zweiten Fadenschicht durch Bewegen
der jeweiligen Teile derart beeinflussbar sind, dass zwi-
schen den jeweiligen Fäden eine Verbindung herstellbar
ist.
�[0013] Erfindungsgemäss ist vorgesehen, dass die
Vorrichtung mehrere Antriebe zum Bewegen der beweg-
baren Teile umfasst, wobei eine Teilmenge der beweg-
baren Teile von einem der Antriebe und mindestens eine
andere Teilmenge der bewegbaren Teile von einem an-
deren der Antriebe bewegbar ist.
�[0014] Die verschiedenen Antriebe können unabhän-
gig voneinander betrieben werden.
�[0015] Dadurch, dass mehrere Antriebe zum Bewegen
der bewegbaren Teile zur Verfügung stehen und dass
verschiedene Teilmengen der bewegbaren Teile jeweils
mit verschiedenen Antrieben angetrieben werden kön-
nen, kann erreicht werden, dass die Teile verschiedener
Teilmengen jeweils unabhängig voneinander bewegbar
sind. Auf der Grundlage dieses Konzepts kann die Zahl
der bewegbaren Teile, die zur Realisierung der jeweili-
gen Funktionen der Vorrichtung benötigt werden, gering
gehalten werden. Im Vergleich zu konventionellen
Knüpfmaschinen können insbesondere mechanische
Komponenten, die die Bewegungsabläufe anderer be-
wegbarer Teile kontrollieren (beispielsweise Kurven-
scheiben), eingespart werden. Die Funktion derartiger

mechanischer Komponenten kann jeweils durch einen
Antrieb in Verbindung mit einer Steuerung, die den je-
weiligen Antrieb geeignet steuert, ersetzt werden. Dieser
Ersatz hat mehrere Vorteile. Da einerseits die genannten
mechanischen Komponenten wegen der hohen Anfor-
derungen hinsichtlich der Fertigungstoleranzen gewöhn-
lich teuer sind und andererseits relativ preisgünstige An-
triebe zweckmässig verwendet werden können, können
durch die Verwendung mehrerer Antriebe Herstellungs-
kosten gespart werden. Weiterhin ist es mit wenig Auf-
wand möglich, die Steuerung eines einzelnen Antriebs
zu ändern, beispielsweise durch Änderung eines Steue-
rungsprogramms oder durch eine Aktivierung einer spe-
zifischen Steuerungsoption, die aus mehreren vorgege-
benen Steuerungsoptionen auswählbar sein könnte.
Dies kann beispielsweise dann notwendig oder sinnvoll
sein, wenn Garne mit unterschiedlichen Eigenschaften
verarbeitet werden müssen, und durch geeignete Steue-
rungsprogramme das Funktionieren der Vorrichtung op-
timiert werden kann. Die Verwendung von mehreren An-
trieben erlaubt es daher, durch eine Beeinflussung (Än-
derung, Anpassung) der Steuerungen der jeweiligen An-
triebe die Bewegungsabläufe verschiedener Teilmengen
der bewegbaren Teile mit wenig Aufwand aufeinander
abzustimmen bzw. zu modifizieren, ohne Teile der Me-
chanik der Vorrichtung auszutauschen oder zu verän-
dern. Die Steuerung der erfindungsgemässen Vorrich-
tung ist somit vereinfacht, komplexere Bewegungsabläu-
fe können mit relativ einfachen (beispielsweise program-
miertechnischen) Mitteln realisiert und gegebenenfalls
verändert werden.
�[0016] Dementsprechend ist bei einer Ausführungs-
form der erfindungsgemässen Vorrichtung vorgesehen,
dass die Teile einer der Teilmengen derart an den einen
Antrieb und die Teile der jeweiligen anderen Teilmenge
derart an den jeweiligen anderen Antrieb gekoppelt sind,
dass die Teile verschiedener Teilmengen jeweils unab-
hängig voneinander bewegbar sind.
�[0017] Eine Weiterentwicklung dieser Ausführungs-
form umfasst eine Steuerung, mit welcher die jeweiligen
Antriebe unabhängig voneinander steuerbar sind.
�[0018] Die unabhängige Ansteuerung mehrerer An-
triebe bietet verschiedene Möglichkeiten, die Bewe-
gungsabläufe der Vorrichtung flexibler zu steuern, ver-
glichen mit einer Vorrichtung, bei der alle bewegbaren
Teile an eine einzige, von einem einzigen Antrieb ange-
triebene Hauptwelle gekoppelt sind.
�[0019] Bei einer weiteren Ausführungsform der erfin-
dungsgemässen Vorrichtung ist beispielsweise vorgese-
hen, dass eine Bewegung der Teile mindestens einer der
Teilmengen unabhängig von den Teilen der jeweiligen
anderen Teilmengen wiederholbar ist. Eine Wiederho-
lung der Bewegungen einzelner Teile ermöglicht bei-
spielsweise eine effiziente Handhabung von fehlerhaft
durchgeführten Abläufen und gegebenenfalls eine effizi-
ente Behebung von Fehlern. Im Fehlerfall kann es ge-
nügen, ausschliesslich Bewegungen von Teilen, die an
einem fehlerhaft durchgeführten Verfahrensschritt betei-
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ligt waren zu wiederholen, ohne Rücksicht auf den jewei-
ligen Zustand der übrigen bewegbaren Teile. Diese
Massnahme ermöglicht eine effizientere Fehlerbehe-
bung und eine effiziente und flexible Prozessführung und
verbessert somit die Arbeitsgeschwindigkeit der Vorrich-
tung.
�[0020] Bei einer weiteren Ausführungsform der erfin-
dungsgemässen Vorrichtung ist vorgesehen, dass eine
Bewegung der Teile mindestens einer der Teilmengen
unabhängig von den Teilen der anderen Teilmengen um-
kehrbar ist. Diese Massnahme ermöglicht ebenfalls eine
effizientere Fehlerbehebung und eine effiziente und fle-
xible Prozessführung und verbessert somit die Arbeits-
geschwindigkeit der Vorrichtung.
�[0021] Bei der Konstruktion der jeweiligen Vorrichtung
kann berücksichtigt werden, dass ein Verfahren zum Ver-
binden von Fäden aus einer ersten Fadenschicht mit Fä-
den aus einer zweiten Fadenschicht mittels Bewegen ei-
ner Mehrzahl bewegbarer Teile in der Regel als wieder-
holter Ablauf einer Folge von mehreren Verfahrensschrit-
ten angesehen werden kann, wobei in jedem der Verfah-
rensschritte eine für den jeweiligen Verfahrenschritt spe-
zifische Teilmenge der bewegbaren Teile bewegt wird.
�[0022] Gemäss der Erfindung ist es deshalb zweck-
mässig, mindestens zwei oder mehr Antriebe zum Be-
wegen der bewegbaren Teile derart zu verwenden, dass
die für einen der Verfahrensschritte spezifische Teilmen-
ge der bewegbaren Teile von mindestens einem der An-
triebe bewegt wird und die für einen anderen der Verfah-
rensschritte spezifische Teilmenge der bewegbaren Tei-
le von mindestens einem anderen der Antriebe bewegt
wird. Im Rahmen dieses Konzepts ist es beispielsweise
möglich, jeden der Antriebe für die Durchführung meh-
rerer Verfahrensschritte der jeweiligen Folge zu verwen-
den, beispielsweise für die Durchführung eines Teils der
jeweiligen Folge. Es ist allerdings auch möglich, jedem
der Verfahrensschritte einen oder mehrere Antriebe zu-
zuordnen, die ausschliesslich für die Durchführung des
jeweiligen Verfahrensschritts vorgesehen sind.
�[0023] Die Aufteilung des Verfahrens in einzelne Ver-
fahrensschritte, die Wahl der Anzahl der Antriebe und
die jeweilige Zuordnung von Antrieben und Verfahrens-
schritten kann im Wesentlichen beliebig vorgenommen
werden, je nachdem, was nach den Umständen des Ein-
zelfalls zweckmässig ist.
�[0024] In einer Variante der Erfindung kann beispiels-
weise vorgesehen sein, dass die Folge der Verfahrens-
schritte mindestens die beiden Verfahrensschritte "Se-
parieren eines Fadens aus der ersten Fadenschicht und
Separieren eines Fadens aus der zweiten Fadenschicht"
und "Herstellen einer Verbindung zwischen dem aus der
ersten Fadenschicht separierten Faden und dem aus der
zweiten Fadenschicht separierten Faden" umfasst und
dass zur Durchführung des Verfahrens mindestens zwei
Antriebe zur Verfügung stehen, wobei mindestens einer
der Antriebe zur Durchführung des einen Verfahrens-
schritts ("Separieren der jeweiligen Fäden") und minde-
stens ein anderer der Antriebe zur Durchführung des an-

deren Verfahrensschritts ("Herstellen einer Verbindung
zwischen den jeweiligen Fäden") verwendet wird.
�[0025] Zur Realisierung der vorstehend genannten
Folge von Verfahrensschritten dient eine Variante der
erfindungsgemässen Vorrichtung, bei der eine erste Teil-
menge der bewegbaren Teile bewegbare Mittel zum Se-
parieren eines Fadens aus der ersten Fadenschicht und/
oder zum Separieren eines Fadens aus der zweiten Fa-
denschicht umfasst und einer der Antriebe zum Bewegen
dieser Teilmenge vorgesehen ist, und bei der eine zweite
Teilmenge der bewegbaren Teil jeweils bewegbare Mittel
zur Herstellung einer Verbindung zwischen einem aus
der ersten Fadenschicht separierten Faden und einem
aus der zweiten Fadenschicht separierten Faden um-
fasst und einer der Antriebe zum Bewegen der beweg-
baren Mittel dieser Teilmenge vorgesehen ist. Bei dieser
Variante ist es demnach möglich, den Verfahrensschritt
"Separieren der jeweiligen Fäden" unabhängig vom Ver-
fahrensschritt "Herstellen einer Verbindung zwischen
den jeweiligen Fäden" auszuführen. Falls im Betrieb der
Vorrichtung der Verfahrensschritt "Separieren" fehlerhaft
ausgeführt wird (beispielsweise mit dem Ergebnis, dass
mindestes einer der zu separierenden Fäden nicht aus
der jeweiligen Fadenschicht separiert wird), dann könnte
der Verfahrensschritt "Separieren der jeweiligen Fäden"
zunächst (so häufig wie nötig) wiederholt werden, bevor
der Verfahrensschritt "Verbinden der jeweiligen Fäden"
durchgeführt wird. Dadurch wird offensichtlich eine Ver-
besserung der Arbeitseffizienz und der Arbeitsgeschwin-
digkeit der Vorrichtung erreicht.
�[0026] Bei einer Weiterentwicklung der vorstehend ge-
nannten Variante wird das Separieren der Fäden aus
den beiden Fadenschichten jeweils in zwei Verfahrens-
schritten vorgenommen, die unabhängig voneinander
ablaufen können: in einem Verfahrensschritt "Separieren
eines Fadens aus der ersten Fadenschicht" und in einem
weiteren Verfahrensschritt "Separieren eines Fadens
aus der zweiten Fadenschicht", wobei für jeden dieser
beiden Verfahrensschritte ein eigener Antrieb vorgese-
hen ist. Einer der Antriebe ist dafür vorgehen, bewegbare
Mittel zum Separieren eines Fadens aus der ersten Fa-
denschicht anzutreiben, und ein anderer Antrieb ist dafür
vorgesehen, bewegbare Mittel zum Separieren eines Fa-
dens aus der zweiten Fadenschicht anzutreiben. Ent-
sprechend kann - wie in der vorstehend genannten Va-
riante - eine weiterer Antrieb dafür vorgesehen sein, be-
wegbare Mittel zur Herstellung einer Verbindung zwi-
schen einem aus der ersten Fadenschicht separierten
Faden und einem aus der zweiten Fadenschicht sepa-
rierten Faden anzutreiben.
�[0027] Wenn im Betrieb der Vorrichtung das Separie-
ren der jeweiligen Fäden fehlerhaft ausgeführt werden
sollte (beispielsweise mit dem Ergebnis, dass der aus
der ersten Fadenschicht zu separierende Faden und/
oder der aus der zweiten Fadenschicht zu separierende
Faden nicht separiert wurde), dann könnten die Verfah-
renschritte "Separieren eines Fadens aus der ersten Fa-
denschicht" und/�oder "Separieren eines Fadens aus der
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zweiten Fadenschicht" einzeln oder beide (so häufig wie
nötig) wiederholt werden, bevor der Verfahrensschritt
"Verbinden der jeweiligen Fäden" durchgeführt wird. Da-
durch wird offensichtlich eine Verbesserung der Arbeits-
effizienz und der Arbeitsgeschwindigkeit der Vorrichtung
erreicht. Weiterhin kann bei dieser Variante ausgenutzt
werden, dass das Separieren eines Fadens aus der er-
sten Fadenschicht und das Separieren eines Fadens aus
der zweiten Fadenschicht unabhängig voneinander aus-
führbare Prozesse sind. Falls im Betrieb lediglich einer
der zu separierenden Fäden separiert wird, der andere
der zu separierenden Fäden aber nicht, dann genügt es,
ausschliesslich denjenigen Verfahrensschritt "Separie-
ren" zu wiederholen, der zuvor ohne Erfolg durchgeführt
wurde. Der eine bereits separierte Faden kann in der
Zwischenzeit in einer Ruhestellung gehalten werden. Auf
diese Weise kann das Separieren der Fäden besonders
schonend durchgeführt werden, zumal unnötige Wech-
selwirkungen zwischen bewegten Teilen und Fäden ver-
mieden werden. Dies ist vorteilhaft bei der Bearbeitung
von Fadenschichten aus empfindlichen Fäden.
�[0028] In einer Weiterentwicklung der vorstehend ge-
nannten Ausführungsformen ist vorgesehen, dass die je-
weilige Folge der Verfahrensschritte weitere Verfahrens-
schritte umfassen kann, die bevorzugt unabhängig von
den übrigen Verfahrensschritten durchgeführt werden
können.
�[0029] Die jeweilige Folge der Verfahrenschritte kann
beispielsweise zusätzlich mindestens einen der folgen-
den Verfahrensschritte a) - d) umfassen:�

a) Halten und/ �oder Klemmen der separierten Fäden,
b) Schneiden der separierten Fäden,
c) Transport der separierten Fäden an einen Ort, an
dem eine Verbindung zwischen den jeweiligen se-
parierten Fäden hergestellt wird,
d) Weitertransport der jeweils miteinander verbun-
denen Fäden.

�[0030] Zur Durchführung jedes der zusätzlichen Ver-
fahrensschritte a) -d) könnten jeweils ein oder mehrere
Antriebe vorgesehen werden, die jeweils ausschliesslich
an der Durchführung eines der Verfahrenschritte a) - d)
beteiligt sind.
�[0031] Weitere Antriebe könnten zur Realisierung der
folgenden Verfahrensschritte verwendet werden: Minde-
stens einer der Antriebe kann dazu bestimmt sein, die
Fadenschichten relativ zueinander zu positionieren; min-
destens ein weiterer Antrieb kann dazu bestimmt sein,
die bewegbaren Teile relativ zu den jeweiligen Faden-
schichten zu positionieren und somit einen Vorschub der
bewegbaren Teile relativ zu den Fadenschichten zu er-
zeugen.
�[0032] Wenn zur Realisierung des Vorschubs der be-
wegbare Teile ein Antrieb bereitgestellt ist, der aus-
schliesslich für diesen Zweck vorgesehen ist, dann ist es
möglich, den Vorschub unabhängig von den übrigen Ver-
fahrensschritten durchzuführen. Dies bietet mehrere

Vorteile. Der Vorschub kann beispielsweise (hinsichtlich
Weg und Zeit bzw. Geschwindigkeit) auf einfache Weise
(durch eine geeignete Steuerung des Antriebs) individu-
ell angepasst werden, beispielsweise in Abhängigkeit
von der Beschaffenheit der jeweiligen Fadenschichten
(z. B. Dicke der jeweiligen Fäden, Abstände der jeweili-
gen Fäden, Widerstand der Fäden gegen Abnutzung u.
Ä.) . Weiterhin kann die Richtung des Vorschubs umge-
kehrt werden, d. h. es ist möglich, die bewegbaren Teile
zu den jeweiligen Fadenschichten hin oder von den je-
weiligen Fadenschicht weg zu bewegen. Im Fehlerfall
könnte die Gesamtheit der bewegbaren Teile von den
Fadenschichten wegbewegt werden (Rückwärtsgang),
ohne Rücksicht auf die momentane Stellung der beweg-
baren Teile.
�[0033] Weitere Einzelheiten der Erfindung und insbe-
sondere beispielhafte Ausführungsformen der erfin-
dungsgemässen Vorrichtung und des erfindungsgemäs-
sen Verfahrens werden im Folgenden anhand der bei-
gefügten Zeichnungen erläutert. Es zeigen:�

Fig. 1 eine erfindungsgemässe Vorrichtung zum
Verbinden von Fäden aus einer ersten Faden-
schicht mit Fäden aus einer zweiten Faden-
schicht, mit Mitteln zum Separieren eines Fa-
dens der ersten Fadenschicht, mit Mitteln zum
Separieren eines Fadens der zweizweiten Fa-
denschicht, mit Mitteln zum Verbinden der se-
parierten Fäden und mit drei Antrieben zum
Bewegen der jeweiligen Mittel zum Separie-
ren bzw. Verbinden, betrachtet aus einer ge-
genüber den Fadenschichten in einem spitzen
Winkel geneigten Blickrichtung, wobei die Mit-
tel zum Separieren jeweils in einer Arbeitspo-
sition gezeigt sind, die zu Beginn einer Sepa-
rierbewegung eingenommen wird;

Fig. 2 ein Unterteil der Vorrichtung gemäss Fig. 1;

Fig. 3 ein Oberteil der Vorrichtung gemäss Fig. 1;

Fig. 4 die Vorrichtung gemäss Fig. 1, in einer Drauf-
sicht;

Fig. 5 die Vorrichtung gemäss Fig. 1, aus einer Per-
spektive gemäss V- �V in Fig. 4;

Fig. 6 die Vorrichtung gemäss Fig. 1, aus derselben
Perspektive wie in Fig. 1, wobei die Separier-
mittel derart bewegt sind, dass jeweils ein Fa-
den am Rand der ersten Fadenschicht und am
Rand der zweiten Fadenschicht von den üb-
rigen Fäden separiert ist;

Fig. 7 die Vorrichtung gemäss Fig. 6, in einer Drauf-
sicht;

Fig. 8 die Vorrichtung gemäss Fig. 6, jedoch aus ei-
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ner anderen Perspektive, wobei die Blickrich-
tung parallel zu den Fäden der Fadenschich-
ten liegt, mit den drei Antrieben im Vorder-
grund;

Fig. 9 die Vorrichtung gemäss Fig. 1, wobei die se-
parierten Fäden an einen Ort transportiert
sind, an dem durch Bewegen der Mittel zum
Verbinden eine Verbindung zwischen den je-
weiligen separierten Fäden hergestellt wer-
den kann;

Fig. 10 die Vorrichtung gemäss Fig. 9, jedoch aus ei-
ner anderen Perspektive, wobei die Blickrich-
tung parallel zu den Fäden der Fadenschich-
ten liegt;

Fig. 11 die Vorrichtung gemäss Fig. 9, jedoch aus ei-
ner anderen Perspektive, wobei die Blickrich-
tung parallel zu den Fadenschichten und
senkrecht zu den Fäden der Fadenschichten
liegt (gemäss XI- �XI in Fig. 10).

�[0034] Die Fig. 1-11 zeigen eine erfindungsgemässe
Vorrichtung 1 zum Verbinden von Fäden aus einer ersten
Fadenschicht 5 mit Fäden aus einer zweiten Faden-
schicht 6. Die Vorrichtung 1 ist - im Sinne eines Beispiels
- als Knüpfmaschine konzipiert, d.h. die Vorrichtung 1
hat die Aufgabe, Fäden der Fadenschicht 5 mit Fäden
der Fadenschicht 6 durch Bildung von Knoten miteinan-
der zu verbinden.
�[0035] Die Figuren 1-11 zeigen die Vorrichtung 1 aus
verschiedenen Perspektiven und in verschiedenen Be-
triebszuständen.
�[0036] Wie in Fig. 1 angedeutet ist, besteht die Vor-
richtung 1 aus einem Unterteil 2, welcher die erste Fa-
denschicht 5 und die zweite Fadenschicht 6 trägt, und
einem Oberteil 3. Der Oberteil 3 hat im Wesentlichen die
Funktion, Fäden aus der ersten und zweiten Faden-
schicht zu erfassen und durch Knoten zu verbinden, und
umfasst zu diesem Zweck eine Mehrzahl bewegbarer
Teile, die - in Bewegung - auf Fäden aus der ersten und
der zweiten Fadenschicht derart einwirken können, dass
die jeweiligen Fäden durch einen Knoten verbunden wer-
den. Der Oberteil 3 bildet somit die Knüpfeinheit der Vor-
richtung 1.
�[0037] Die Position des Oberteils 3 kann - wie im Zu-
sammenhang mit Fig. 2 und 3 im Detail erläutert wird -
bezüglich der Fadenschichten 5 und 6 bzw. bezüglich
des Unterteils 2 verändert werden, um eine Bearbeitung
aller Fäden der Fadenschichten 5 und 6 zu ermöglichen.
�[0038] In Fig. 1 ist die Vorrichtung 1 vereinfacht dar-
gestellt, um wesentliche Komponenten des Unterteils 2
und des Oberteils 3 hervorzuheben. Die Fig. 2 zeigt wei-
tere Einzelheiten des Unterteils 2, Fig. 3 zeigt (schema-
tisch) weitere Einzelheiten des Oberteils 3.
�[0039] Wie Fig. 2 zeigt, umfasst der Unterteil 2 einen
Tragrahmen 4, über den alle Komponenten der Vorrich-

tung 1 abgestützt sind. An dem Tragrahmen 4 ist ein
Spannrahmen 10 mit zwei Klemmen 10.1 für die Fäden
der Fadenschicht 5 und ein Spannrahmen 11 mit zwei
Klemmen 11.1 für die Fäden der Fadenschicht 6 befe-
stigt.
�[0040] Die Fäden der Fadenschicht 5 sind mit den
Klemmen 10.1 an zwei räumlich getrennten Armen des
Spannrahmens 10 gehalten. Entsprechend sind die Fä-
den der Fadenschicht 6 mit den Klemmen 11.1 an zwei
räumlich getrennten Armen des Spannrahmens 11 ge-
halten. Die Spannrahmen 10 und 11 sind derart dimen-
sioniert und die jeweiligen Klemmen 10.1 und 11.1 derart
weit voneinander entfernt, dass der Oberteil 3 im Bereich
zwischen den beiden Klemmen 10.1 bzw. im Bereich zwi-
schen den beiden Klemmen 11.1 an die Fadenschichten
5 und 6 herangeführt werden kann (Fig. 1, 6 und 9).
�[0041] Die Spannrahmen 10 und 11 sind parallel zu-
einander angeordnet, so dass die Fadenschichten 5 und
6 (im Wesentlichen) parallel zueinander ausgerichtet
sind. Es wird weiterhin angenommen, dass die Fäden
der Fadenschicht 5 jeweils parallel zueinander innerhalb
einer Ebene ausgerichtet sind. Für die Fäden der Faden-
schicht 6 wird angenommen, dass sie parallel zueinander
und ausserdem parallel zu den Fäden der Fadenschicht
5 angeordnet sind.
�[0042] Der Spannrahmen 10 ist fest mit dem Tragrah-
men 4 verbunden. Der Spannrahmen 11 ist hingegen
über (in den Figuren nicht dargestellte) Linearführungen
derart am Tragrahmen 4 gelagert, dass der Spannrah-
men 11 parallel zum Spannrahmen 10 bewegbar ist, wie
in Fig. 1 und 2 durch einen Doppelpfeil 12 angedeutet
ist. Auf diese Weise ist es möglich, die Fäden der Fa-
denschicht 6 relativ zu den Fäden der Fadenschicht 5 zu
positionieren.
�[0043] An dem Tragrahmen 4 ist weiterhin über einen
Träger 15 eine Zahnstange 16 befestigt. In die Zähne
der Zahnstange 16 kann ein am Oberteil 3 befestigtes,
antreibbares Schneckenrad 43.2 eingreifen, welches da-
zu dient, auf den Oberteil 3 einen Schub in der Längs-
richtung der Zahnstange 16 zu übertragen und somit den
Oberteil 3 entlang der Zahnstange 16 zu bewegen.
�[0044] Mit dem Spannrahmen 11 ist über einen Träger
20 eine Zahnstange 21 starr verbunden. Die Zahnstange
21 ist parallel zur Zahnstange 16 ausgerichtet.
�[0045] In die Zähne der Zahnstange 21 kann ein am
Oberteil 3 befestigtes, antreibbares Schneckenrad 44.2
eingreifen, welches dazu dient, auf den Spannrahmen
11 einen Schub in der Längsrichtung der Zahnstange 21
zu übertragen und somit den Spannrahmen 11 relativ
zum Spannrahmen 10 und zum Oberteil 3 zu bewegen
(in einer Linearbewegung).
�[0046] Gemäss Fig. 1 und 3 umfasst der Oberteil 3
einen Basisrahmen 30, an dem die folgenden Kompo-
nenten angeordnet sind: �

- Ein Antrieb 40, auf dessen Antriebswelle ein Sepa-
riermittel 35 zum Separieren eines Fadens der er-
sten Fadenschicht 5 sitzt, wobei der Antrieb 40 derart
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ausgebildet ist, dass das Separiermittel 35 sowohl
um eine (Dreh-) Achse 40.1 des Antriebs 40 drehbar
und längs der Achse 40.1 (vorwärts und rückwärts)
bewegbar ist;

- ein Antrieb 41, auf dessen Antriebswelle ein Sepa-
riermittel 36 zum Separieren eines Fadens der zwei-
ten Fadenschicht 6 sitzt, wobei der Antrieb 41 derart
ausgebildet ist, dass das Separiermittel 36 sowohl
um eine (Dreh-) Achse 41.1 des Antriebs 41 drehbar
und längs der Achse 41.1 (vorwärts und rückwärts)
bewegbar ist;

- ein Antrieb 42, auf dessen Antriebswelle ein Verbin-
dungsmittel 37 zur Herstellung einer Verbindung
zwischen einem aus der ersten Fadenschicht 5 se-
parierten Faden und einem aus der zweiten Faden-
schicht 6 separierten Faden sitzt, wobei der Antrieb
42 derart ausgebildet ist, dass das Verbindungsmit-
tel 37 um eine (Dreh-) Achse 42.1 des Antriebs 42
drehbar ist;

- ein Antrieb 43, auf dessen Antriebswelle das
Schneckenrad 43.2 sitzt, wobei der Antrieb 43 derart
ausgebildet ist, dass das Schneckenrad 43.2 um ei-
ne (Dreh-) Achse 43.1 des Antriebs 43 drehbar ist;

- ein Antrieb 44, auf dessen Antriebswelle das
Schneckenrad 44.2 sitzt, wobei der Antrieb 44 derart
ausgebildet ist, dass das Schneckenrad 44.2 um ei-
ne (Dreh-) Achse 44.1 des Antriebs 44 drehbar ist;

- eine Steuerung 60, an welche die Antriebe 40, 41,
42, 43 und 44 über Verbindungen 60.0, 60.1, 60.2,
60.3 und 60.4 angeschlossen sind, um eine Steue-
rung der genannten Antriebe zu ermöglichen.

�[0047] Die Antriebe 40, 41, 42, 43 und 44 könnten von
der Steuerung 60 jeweils unabhängig voneinander an-
gesteuert werden mittels entsprechender Steuersignale
über die jeweiligen Verbindungen 60.0, 60.1, 60.2, 60.3
und 60.4.
�[0048] Wie Fig. 3 zeigt, sind die Separiermittel 35 und
36 im vorliegenden Fall als (konventionelle) Abstechna-
deln und das Verbindungsmittel 37 als (konventioneller,
hakenförmiger) Knüpfdorn ausgeführt.
�[0049] Am Unterteil 2 sind (in den Figuren nicht dar-
gestellte) Linearführungen für den Oberteil 3 angebracht,
welche den Oberteil 3 derart führen, dass er parallel zur
Zahnstange 16 und somit parallel zu den Fadenschichten
5 und 6 bewegbar ist. Die Achsen 40.1, 41.1, 42.1, 43.1
und 44.1 bzw. die Antriebe 40, 41, 42, 43 und 44 sind
derart angeordnet, dass (wenn der Oberteil 3 auf den
Unterteil 2 - wie in Fig. 1 und 2 angedeutet - aufgesetzt ist) �

- das Schneckenrad 43.2 in die Zähne der Zahnstan-
ge 16 greift (Fig. 2),

- das Schneckenrad 44.2 in die Zähne der Zahnstan-
ge 21 greift (Fig. 2),

- die Achse 40.1 parallel zur Fadenschicht 5 und senk-
recht zu den Fäden der Fadenschicht 5 gerichtet ist
und etwa auf derselben Höhe verläuft wie die Fa-
denschicht 5 (Fig. 5), derart, dass ein Faden am
Rand der Fadenschicht 5 (Faden 5.1 in Fig. 5) mit
Hilfe des Separiermittels 35 erfassbar ist (bei einer
entsprechenden Winkelstellung der Antriebswelle
des Antriebs 40 und bei einer entsprechenden Po-
sitionierung des Oberteils 3 bezüglich der Faden-
schicht 5),

- die Achse 41.1 parallel zur Fadenschicht 6 und senk-
recht zu den Fäden der Fadenschicht 6 gerichtet ist
und etwa auf derselben Höhe verläuft wie die Fa-
denschicht 6 (Fig. 5), derart, dass ein Faden am
Rand der Fadenschicht 6 (Faden 6.1 in Fig. 5) mit
Hilfe des Separiermittels 36 erfassbar ist (bei einer
entsprechenden Winkelstellung der Antriebswelle
des Antriebs 41 und bei einer entsprechenden Po-
sitionierung des Oberteils 3 bezüglich der Faden-
schicht 6),

- die Achse 42.1 parallel zu den Fadenschichten 5 und
6 und senkrecht zu den Fäden der Fadenschichten
5 und 6 gerichtet ist und auf einer Höhe unterhalb
der Fadenschicht 5 und oberhalb der Fadenschicht
6 verläuft (Fig. 5), derart, dass das Verbindungsmit-
tel 37 in einem Bereich zwischen den Separiermitteln
35 und 36 angeordnet ist (Fig. 5 und 11).

�[0050] Wird das Schneckenrad 43.2 mit Hilfe des An-
triebs 43 um die Achse 43.1 gedreht, so bewirkt dies eine
lineare Bewegung des Oberteils 3 in der Längsrichtung
der Zahnstange 16. Abhängig von der jeweiligen Dreh-
richtung des Schneckenrads 43.1 kann somit unter der
Kontrolle der Steuerung 60 (mittels entsprechender
Steuersignale über die Verbindung 60.3) ein Vorschub
des Oberteils 3 zur Fadenschicht 5 hin oder von der Fa-
denschicht 5 weg erzeugt werden. Auf diese Weise kann
der Oberteil 3 relativ zu den Fadenschichten 5 und 6
positioniert werden.
�[0051] Wird das Schneckenrad 44.2 mit Hilfe des An-
triebs 44 um die Achse 44.1 gedreht, so bewirkt dies eine
lineare Bewegung der Zahnstange 21 und des Spann-
rahmens 11 relativ zum Oberteil 3 in der Längsrichtung
der Zahnstange 21. Abhängig von der jeweiligen Dreh-
richtung des Schneckenrads 44.1 kann somit unter der
Kontrolle der Steuerung 60 (mittels entsprechender
Steuersignale über die Verbindung 60.4) ein Vorschub
des Spannrahmens 11 zum Oberteil 3 hin oder vom
Oberteil 3 weg erzeugt werden. Auf diese Weise kann
die Anordnung der Fadenschicht 6 relativ zur Faden-
schicht 5 verändert werden.
�[0052] Durch eine geeignete Ansteuerung der Antrie-
be 43 und 44 können somit der Abstand zwischen der
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Fadenschicht 5 und dem Oberteil 3 und der Abstand zwi-
schen der Fadenschicht 6 und dem Oberteil 3 jeweils
unabhängig voneinander variiert werden bzw. jeweils auf
einen vorbestimmten Wert gebracht werden.
�[0053] Mit Bezug auf die Figuren 1 und 3-11 wird im
Folgenden ein erfindungsgemässes Verfahren zum Ver-
binden von Fäden aus der Fadenschicht 5 mit Fäden aus
der Fadenschicht 6 erläutert. Zum Verbinden eines der
Fäden der Fadenschicht 5 und eines der Fäden der zwei-
ten Fadenschicht 6 wird jeweils eine Folge von mehreren
(im vorliegenden Fall elf verschiedenen) Verfahrens-
schritten durchgeführt.
�[0054] Die Verfahrensschritte der jeweiligen Folge ha-
ben das Ziel, einen Faden 5.1 am Rand der Fadenschicht
5 und einen Faden 6.1 am Rand der Fadenschicht 6 zu
separieren und durch einen Knoten zu verbinden. Durch
zyklische Wiederholung derselben Folge von Verfahren-
schritten können demnach alle Fäden der Fadenschich-
ten 5 und 6 miteinander verbunden werden.
�[0055] In einem ersten Verfahrensschritt der Folge
wird zunächst der Oberteil 3 in eine vorgegebene Posi-
tion relativ zum Faden 5.1 der Fadenschicht 5 gebracht.
Der Oberteil 3 wird derart positioniert, dass der Faden
5.1 innerhalb der Reichweite des Separiermittels 35 liegt
und in einem der nachfolgenden Verfahrenschritte mit
Hilfe des Separiermittels 35 durch eine Ansteuerung des
Antriebs 40 separiert werden könnte. Der Antrieb 43 wird
von der Steuerung 60 entsprechend gesteuert und das
Schneckenrad 43.2 um einen entsprechenden Drehwin-
kel gedreht, wobei die momentane Position des Oberteils
3 relativ zur Fadenschicht 5 mit einem (in den Figuren
nicht dargestellten) Sensor überwacht wird.
�[0056] In einem zweiten Verfahrensschritt der Folge
wird mit Hilfe eines (in den Figuren nicht dargestellten)
Sensors kontrolliert, ob der Faden 6.1 innerhalb vorge-
bener Toleranzen denselben Abstand zum Oberteil 3 hat
wie der Faden 5.1. Wenn nicht, dann wird die Position
der Fadenschicht 6 relativ zur Fadenschicht 5 entspre-
chend korrigiert. Zu diesem Zweck wird der Antrieb 44
von der Steuerung 60 angesteuert und das Schnecken-
rad 44.2 um einen entsprechenden Drehwinkel gedreht.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass der Faden 6.1
innerhalb der Reichweite des Separiermittels 36 liegt und
in einem der nachfolgenden Verfahrenschritte mit Hilfe
des Separiermittels 36 durch eine Ansteuerung des An-
triebs 41 separiert werden könnte.
�[0057] In einem dritten Verfahrensschritt der Folge
wird das Separiermittel 35 in eine Arbeitsposition bezüg-
lich dem Faden 5.1 gebracht, d. h. in eine Position ober-
halb der Fadenschicht 5, von der aus das Separiermittel
35 durch eine Drehung um die Achse 40.1 in einen Zwi-
schenraum zwischen dem Faden 5.1 und dem nächst-
liegenden (benachbarten) Faden der Fadenschicht 5 ein-
geführt werden kann. Der Antrieb 40 wird von der Steue-
rung 60 entsprechend gesteuert und das Separiermittel
35 wird entlang der Achse 40.1 bewegt und gegebenen-
falls um die Achse 40.1 gedreht, bis das Separiermittel
35 die vorgesehene Arbeitsposition erreicht hat. Die Dar-

stellungen in Fig. 1, 4 und 5 entsprechen dieser Situation.
�[0058] Entsprechend wird in einem vierten Verfah-
rensschritt der Folge das Separiermittel 36 in eine Ar-
beitsposition bezüglich dem Faden 6.1 gebracht, d. h. in
eine Position unterhalb der Fadenschicht 6, von der aus
das Separiermittel 36 durch eine Drehung um die Achse
41.1 in einen Zwischenraum zwischen dem Faden 6.1
und dem nächstliegenden (benachbarten) Faden der Fa-
denschicht 6 eingeführt werden kann. Der Antrieb 41 wird
von der Steuerung 60 entsprechend gesteuert und das
Separiermittel 36 wird entlang der Achse 41.1 bewegt
und gegebenenfalls um die Achse 41.1 gedreht, bis das
Separiermittel 36 die vorgesehene Arbeitsposition er-
reicht hat. Die Darstellungen in Fig. 1, 4 und 5 entspre-
chen dieser Situation.
�[0059] In einem fünften Verfahrensschritt der Folge
wird - wie in den Fig. 6, 7 und 8 dargestellt ist - das Se-
pariermittel 35 veranlasst, eine "Separierbewegung"
auszuführen, um den Faden 5.1 aus der Fadenschicht 5
zu separieren: die Steuerung 60 veranlasst den Antrieb
40, zunächst das Separiermittel 35 um einen vorgege-
benen Winkel um die Achse 40.1 zu drehen, derart, dass
das Separiermittel 35 wenigstens teilweise in den Zwi-
schenraum zwischen dem Faden 5.1 und dem nächst-
liegenden (benachbarten) Faden der Fadenschicht 5 ein-
geführt werden kann, und anschliessend veranlasst die
Steuerung 60 den Antrieb 40, das Separiermittel 35 in
Richtung des Pfeils 40’ (Fig. 7 und 8) von den übrigen
Fäden der Fadenschicht 5 um eine vorgebene Distanz
wegzubewegen. Das Separiermittel 35 befindet sich nun
in einer Prüfposition. Falls das Separiermittel 35 den Fa-
den 5.1 beim Ausführen der Separierbewegung erfasst
und mitgeführt hat, dann ist der Faden 5.1 weiterhin in
Kontakt mit dem Separiermittel 35, wenn sich das Sepa-
riermittel 35 in der Prüfposition befindet. In diesem Fall
wäre der Faden 5.1 erfolgreich aus der Fadenschicht 5
separiert worden. In der in den Fig. 6-8 dargestellten Si-
tuation ist der Faden 5.1 erfolgreich separiert worden.
�[0060] In einem sechsten Verfahrensschritt der Folge
wird (mit Hilfe eines Sensors, der in den Figuren nicht
dargestellt ist) von der Steuerung 60 überprüft, ob genau
ein Faden 5.1 im fünften Verfahrensschritt - wie vorge-
sehen - separiert wurde. Falls dies nicht der Fall ist - also
wenn kein Faden oder mehr als ein Faden separiert wur-
den -, gibt die Steuerung 60 dem Antrieb 40 den Befehl,
das Separiermittel 35 aus der Prüfposition gemäss Fig.
6-8 wieder in die Arbeitsposition gemäss Fig. 1, 4 und 5
zu bewegen. Anschliessend werden der fünfte Verfah-
rensschritt und der sechste Verfahrensschritt so oft wie-
derholt, bis der Faden 5.1 im fünften Verfahrensschritt
erfolgreich separiert und zur Prüfposition bewegt wurde
(Fig. 6-8).
�[0061] Hinsichtlich des Fadens 6.1 wird analog zum
fünften und sechsten Verfahrensschritt verfahren.
�[0062] In einem siebten Verfahrensschritt der Folge
wird - wie in den Fig. 6 und 8 dargestellt ist - das Sepa-
riermittel 36 veranlasst, eine "Separierbewegung" aus-
zuführen, um den Faden 6.1 aus der Fadenschicht 6 zu
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separieren: die Steuerung 60 veranlasst den Antrieb 41,
zunächst das Separiermittel 36 um einen vorgegebenen
Winkel um die Achse 41.1 zu drehen, derart, dass das
Separiermittel 36 wenigstens teilweise in den Zwischen-
raum zwischen dem Faden 6.1 und dem nächstliegenden
(benachbarten) Faden der Fadenschicht 6 eingeführt
werden kann, und anschliessend veranlasst die Steue-
rung 60 den Antrieb 41, das Separiermittel 36 in Richtung
des Pfeils 41’ (Fig. 8) von den übrigen Fäden der Faden-
schicht 6 um eine vorgebene Distanz wegzubewegen.
Das Separiermittel 36 befindet sich nun in einer Prüfpo-
sition. Falls das Separiermittel 36 den Faden 6.1 beim
Ausführen der Separierbewegung erfasst und mitgeführt
hat, dann ist der Faden 6.1 weiterhin in Kontakt mit dem
Separiermittel 36, wenn sich das Separiermittel 36 in der
Prüfposition befindet. In diesem Fall wäre der Faden 6.1
erfolgreich aus der Fadenschicht 65 separiert worden.
In der in den Fig. 6-8 dargestellten Situation ist der Faden
5.1 erfolgreich separiert worden.
�[0063] In einem achten Verfahrensschritt der Folge
wird (mit Hilfe eines Sensors, der in den Figuren nicht
dargestellt ist) von der Steuerung 60 überprüft, ob der
Faden 6.1 im siebten Verfahrensschritt - wie vorgesehen
- separiert wurde. Falls dies nicht der Fall ist, gibt die
Steuerung 60 dem Antrieb 41 den Befehl, das Separier-
mittel 36 aus der Prüfposition gemäss Fig. 6-8 wieder in
die Arbeitsposition gemäss Fig. 1, 4 und 5 zu bewegen.
Anschliessend werden der siebte Verfahrensschritt und
der achte Verfahrensschritt so oft wiederholt, bis der Fa-
den 6.1 im siebten Verfahrensschritt erfolgreich separiert
und zur Prüfposition bewegt wurde (Fig. 6-8) .
�[0064] Da die Antriebe 40 und 41 unabhängig vonein-
ander betrieben und gesteuert werden können, können
der fünfte und der siebte Verfahrensschritt der Folge zu
beliebigen Zeitpunkten (unabhängig voneinander) aus-
geführt werden, beispielsweise gleichzeitig oder nach-
einander. Entsprechend können der fünfte bzw. der
sechste Verfahrensschritt der Folge jeweils (unabhängig
voneinander) beliebig häufig wiederholt werden, bis je-
der der Fäden 5.1 und 6.1 separiert ist.
�[0065] Die Verfahrensschritte der jeweiligen Folge
können so gesteuert werden, dass die Gesamtdauer der
Folge einer vorgebenen Zykluszeit entspricht und die Ge-
samtdauer der jeweiligen Folge durch Wiederholungen
des fünften und sechsten Verfahrensschritts oder durch
Wiederholungen des siebten und achten Verfahrens-
schritts nicht verlängert wird (vorausgesetzt, die Gesamt-
zahl der jeweiligen Weiderholungen überschreitet nicht
eine vorgebene obere Grenze).
�[0066] Nach erfolgter Separierung der Fäden 5.1 und
6.1 werden diese Fäden miteinander verbunden. Dieser
Prozess ist in den Fig. 9-11 dargestellt.
�[0067] In einem neunten Verfahrensschritt der Folge
wird die räumliche Anordnung der separierten Fäden 5.1
und 6.1 derart verändert, dass die Fäden 5.1 und 6.1 in
Kontakt mit dem Verbindungsmittel 37 gelangen. Zu die-
sem Zweck werden die Fäden 5.1 und 6.1 mit Hilfe der
Separiermittel 35 bzw. 36 durch eine Ansteuerung der

Antriebe 40 und 41 weiter in Richtung der Pfeile 40’ bzw.
41’ und somit in Richtung des Verbindungsmittels 37 be-
wegt. Anschliessend wird eine neben dem Verbindungs-
mittel 37 angeordnete, von der Steuerung 60 kontrollierte
Klemmvorrichtung 50 mit zwei bewegbaren Armen 50.1
(durch Bewegen der Arme 50.1) geschlossen, wobei die
Fäden 5.1 und 6.1 zwischen den Armen 50.1 zusammen-
geführt werden und - wie in den Fig. 10 und 11 dargestellt
- hinter das hakenförmige Verbindungsmittel 37 geraten
(Fig. 9-11 zeigen die Klemme 50 im geschlossenen Zu-
stand). Anschliessend wird der separierte Faden 5.1 in
einem Abschnitt zwischen dem Separiermittel 35 und der
Klemme 10.1 am Spannrahmen 10 durchschnitten. Zu
diesem Zweck ist eine (in Fig. 10 und 11 durch eine Sche-
re symbolisch dargestellte) von der Steuerung 60 kon-
trollierte Vorrichtung 55 zum Schneiden vorgesehen.
Entsprechend wird der separierte Faden 6.1 in einem
Abschnitt zwischen dem Separiermittel 36 und der Klem-
me 11.1 am Spannrahmen 11 durchschnitten. Zu diesem
Zweck ist eine (in Fig. 10 und 11 durch eine Schere sym-
bolisch dargestellte) von der Steuerung 60 kontrollierte
Vorrichtung 56 zum Schneiden vorgesehen.
�[0068] In einem zehnten Verfahrenschritt der Folge
wird eine Verbindung zwischen den Fäden 5.1 und 6.1
im Bereich der geschnittenen Enden dieser Fäden her-
gestellt. Zu diesem Zweck wird der Antrieb 42 von der
Steuerung 60 angesteuert und dadurch das Verbin-
dungsmittel 37 in eine Rotation um die Achse 42.1 ver-
setzt. Die geschnittenen Enden der Fäden 5.1 und 6.1
werden dabei vom hakenförmigen Ende des Verbin-
dungsmittels 37 erfasst und gemeinsam zur Bildung ei-
ner Schlaufe veranlasst, wobei die Enden der Fäden 5.1
und 6.1 (mit konventionellen, in den Fig. 1-11 nicht dar-
gestellten Führungen) derart geführt werden, dass aus
der Schlaufe ein Knoten entsteht, der die geschnittenen
Enden der Fäden 5.1 und 6.1 zusammenhält.
�[0069] In einem elften Verfahrensschritt der Folge
werden die miteinander verbundenen Enden der Fäden
5.1 und 6.1 an einen Ort weitertransportiert, an dem die
Fäden 5.1 und 6.1 den Oberteil 3 nicht an einem Vor-
schub in Richtung der Fadenschichten 5 und 6 behin-
dern. Zum Weitertransport der Fäden 5.1 und 6.1 sind
konventionelle Transportmittel vorgesehen, die in den
Fig. 1-11 nicht dargestellt sind.
�[0070] Anschliessend kann die obige Folge der Ver-
fahrensschritte auf alle übrigen Fäden der Fadenschich-
ten 5 und 6 nacheinander angewendet werden.
�[0071] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind
mehrere Alternativen vorgesehen, um die Klemmvorrich-
tung 50, die Vorrichtung 55 zum Schneiden, die Vorrich-
tung 56 zum Schneiden und die Transportmittel, die für
den Weitertransport der Fäden 5.1 und 6.1 im elften Ver-
fahrensschritt vorgesehen sind, zu betätigen. In einer Va-
riante können diese Vorrichtungen bzw. die Transport-
mittel jeweils mit einem eigenen Antrieb ausgestattet
sein, der für die Bewegung der jeweils zu bewegenden
Teile sorgt. Die genannten Vorrichtungen und Transport-
mittel könnten auch alle an einen gemeinsamen Antrieb
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gekoppelt werden. Als dieser gemeinsame Antrieb könn-
te beispielsweise auch der Antrieb 42 dienen.
�[0072] Die Vorrichtung 1 ist als Knüpfmaschine aus-
gelegt. Das erfindungsgemässe Konzept kann analog
angewendet auf andere Verfahren, bei denen jeweils be-
wegte Teile auf die zu verbindenden Fäden von Faden-
schichten einwirken, beispielsweise Umwickeln, Verkle-
ben, Verspleissen, Verschweissen o. Ä. In diesen An-
wendungen muss lediglich das Verbindungsmittel 37 der
Vorrichtung 1 durch entsprechende andere Mittel ersetzt
werden.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zum Verbinden von Fäden (5.1) aus
einer ersten Fadenschicht (5) mit Fäden (6.1) aus
einer zweiten Fadenschicht (6), welche Vorrichtung
(1)�
eine Mehrzahl bewegbarer Teile (35, 36, 37, 43.2,
44.2, 50, 55, 56) und
einen Antrieb (40) zum Bewegen der bewegbaren
Teile umfasst,�
wobei Fäden (5.1, 6.1) aus der ersten und der zwei-
ten Fadenschicht durch Bewegen der jeweiligen Tei-
le (35, 36, 37, 43.2, 44.2, 50, 55, 56) derart beein-
flussbar sind, dass zwischen den jeweiligen Fäden
(5.1, 6.1) eine Verbindung herstellbar ist, �
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mehrere Antriebe (40, 41, 42, 43,
44) zum Bewegen der bewegbaren Teile umfasst,
wobei eine Teilmenge (35) der bewegbaren Teile
von einem der Antriebe (40) und mindestens eine
andere Teilmenge (36, 37, 43.2, 44.2) der beweg-
baren Teile von einem anderen der Antriebe (41, 42,
43, 44) bewegbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Teile (35) einer der Teilmengen derart an den
einen Antrieb (40) und die Teile (36, 37, 43.2, 44.2)
der jeweiligen anderen Teilmenge derart an den je-
weiligen anderen Antrieb (41, 42, 43, 44) gekoppelt
sind, dass die Teile verschiedener Teilmengen (35,
36, 37, 43.2, 44.2) jeweils unabhängig voneinander
bewegbar sind.

3. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 2, wobei
die Vorrichtung eine Steuerung (60) umfasst, mit
welcher die jeweiligen Antriebe (40, 41, 42, 43, 44)
unabhängig voneinander steuerbar sind.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 3, wobei
eine Bewegung der Teile (35, 36) mindestens einer
der Teilmengen unabhängig von den Teilen (37,
43.2, 44.2) der jeweiligen anderen Teilmengen wie-
derholbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 4, wobei

eine Bewegung der Teile (43.2, 44.2) mindestens
einer der Teilmengen unabhängig von den Teilen
(35, 36, 37) der anderen Teilmengen umkehrbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 5, wobei
eine der Teilmengen bewegbare Mittel (35, 36) zum
Separieren eines Fadens (5.1) aus der ersten Fa-
denschicht (5) und/�oder zum Separieren eines Fa-
dens (6.1) aus der zweiten Fadenschicht (6) umfasst
und
einer der Antriebe zum Bewegen der bewegbaren
Mittel dieser Teilmenge vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 5, wobei
eine der Teilmengen bewegbare Mittel (35) zum Se-
parieren eines Fadens (5.1) aus der ersten Faden-
schicht (5) und eine andere der Teilmengen beweg-
bare Mittel (36) zum Separieren eines Fadens (6.1)
aus der zweiten Fadenschicht (6) umfasst und
einer der Antriebe (40) zum Bewegen der bewegba-
ren Mittel (35) der einen dieser Teilmengen und ein
anderer der Antriebe (41) zum Bewegen der beweg-
baren Mittel (36) der anderen dieser Teilmengen vor-
gesehen ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 7, wobei
eine der Teilmengen bewegbare Mittel (37) zur Her-
stellung einer Verbindung zwischen einem aus der
ersten Fadenschicht (5) separierten Faden (5.1) und
einem aus der zweiten Fadenschicht (6) separierten
Faden (6.1) umfasst und
einer der Antriebe (42) zum Bewegen der bewegba-
ren Mittel (37) dieser Teilmenge vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 - 8, wobei
mindestens einer der Antriebe (44) dazu bestimmt
ist, die Fadenschichten (5, 6) relativ zueinander zu
positionieren, und/�oder mindestens einer der Antrie-
be (43) dazu bestimmt ist, die bewegbaren Teile (35,
36, 37, 43.2, 44.2, 50, 55, 56) relativ zu den jeweili-
gen Fadenschichten (5, 6) zu positionieren.

10. Verfahren zum Verbinden von Fäden (5.1) aus einer
ersten Fadenschicht (5) mit Fäden (6.1) aus einer
zweiten Fadenschicht (6) durch Bewegen einer
Mehrzahl bewegbarer Teile (35, 36, 37, 43.2, 44.2,
50, 55, 56),�
wobei zum Verbinden eines der Fäden der ersten
Fadenschicht und eines der Fäden der zweiten Fa-
denschicht jeweils eine Folge von mehreren Verfah-
rensschritten durchgeführt wird, und
wobei in jedem der Verfahrensschritte eine für den
jeweiligen Verfahrenschritt spezifische Teilmenge
der bewegbaren Teile (35, 36, 37, 43.2, 44.2, 50, 55,
56) bewegt wird und
zum Bewegen der bewegbaren Teile ein Antrieb (40)
verwendet wird,�
dadurch gekennzeichnet, dass
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mindestens zwei Antriebe (40, 41, 42, 43, 44) zum
Bewegen der bewegbaren Teile verwendet werden,
wobei
die für einen der Verfahrensschritte spezifische Teil-
menge der bewegbaren Teile (35) von mindestens
einem der Antriebe (40) bewegt wird und
die für einen anderen der Verfahrensschritte spezi-
fische Teilmenge der bewegbaren Teile (36, 37,
43.2, 44.2, 50, 55, 56) von mindestens einem ande-
ren der Antriebe (41, 42, 43, 44) bewegt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Verfahrens-
schritte der jeweiligen Folge unabhängig voneinan-
der gesteuert sind und unabhängig voneinander ab-
laufen.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 oder 11,
wobei die Antriebe (40, 41) derart gesteuert werden,
dass im Verlauf der jeweiligen Folge mindestens ei-
ner der Verfahrensschritte mindestens ein Mal wie-
derholt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die jeweilige
Folge innerhalb einer vorgegebenen Zykluszeit ab-
läuft, wobei die Zykluszeit durch die Wiederholung
des mindestens einen Verfahrensschritts nicht ver-
längert wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 - 13, wobei
die jeweilige Folge die folgenden Verfahrensschritte
a) und b) umfasst: �

a) Separieren eines Fadens (5.1) aus der ersten
Fadenschicht (5) und Separieren eines Fadens
(6.1) aus der zweiten Fadenschicht (6),
b) Herstellen einer Verbindung zwischen dem
aus der ersten Fadenschicht (5) separierten Fa-
den (5.1) und dem aus der zweiten Faden-
schicht (6) separierten Faden (6.1),

und mindestens einer der Antriebe (40, 41) zur
Durchführung des Verfahrensschritts a) und minde-
stens ein anderer der Antriebe (42) zur Durchführung
des Verfahrensschritts b) verwendet wird.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 10 - 13, wobei
die jeweilige Folge die folgenden Verfahrensschritte
a), b) und c) umfasst: �

a) Separieren eines Fadens (5.1) aus der ersten
Fadenschicht (5),
b) Separieren eines Fadens (6.1) aus der zwei-
ten Fadenschicht (6),
c) Herstellen einer Verbindung zwischen dem
aus der ersten Fadenschicht (5) separierten Fa-
den (5.1) und dem aus der zweiten Faden-
schicht (6) separierten Faden (6.1),�
und wobei zur Durchführung der Verfahren-

schritte a), b) und c) mindestens drei Antriebe
(40, 41, 42) verwendet werden und bei jedem
der Verfahrensschritte jeweils ein anderer der
Antriebe verwendet wird.

16. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 oder 15,
wobei die Folge zusätzlich mindestens einen der fol-
genden Verfahrensschritte a) - d) umfasst:�

a) Halten und/ �oder Klemmen der separierten
Fäden (5.1, 6.1),
b) Schneiden der separierten Fäden (5.1, 6.1),
c) Transport der separierten Fäden (5.1, 6.1) an
einen Ort, an dem eine Verbindung zwischen
den jeweiligen separierten Fäden hergestellt
wird,
d) Weitertransport der jeweils miteinander ver-
bundenen Fäden (5.1, 6.1),

und zur Durchführung jedes der zusätzlichen Ver-
fahrensschritte mindestens ein weiterer Antrieb ver-
wendet wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 10-16, wobei
mit mindestens einem weiteren Antrieb (43, 44) ein
Vorschub der bewegbaren Teile (35, 36, 37, 43.2,
44.2, 50, 55, 56) zu den jeweiligen Fadenschichten
(5, 6) hin oder von den jeweiligen Fadenschichten
weg erzeugt wird.
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